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BeschreibuDg ter Versuch bestand darin, ein Kuhlwasserrohr in einer 

Form benachbart zu dem vorgegebenen Abschnitt des 

Die vorliegende Erfmdung betrifft ein Verfahren zur resultierenden GuBstuckes vorzuseheo, um dadurch 

Hersteliung eines Zylinderkopfes gemaB dem Oberbe- diesen Abschnitt ortlich und zwangsweise zu kuhlen. 

griff von Patentanspruch 1. 5 Bei diesen Versucben des Standes der Technik traten 

In neuerer Zeit findet eine zunehmende Anzahl von jedoch diverse Probleme au£ Der erste Versuch ist mit 

aus AluminiumguBIegierimgen hergestellten Zylinder- dem Verlust der Vorteile in bezug auf die Kompaktheit 

kopfen bei Bremikraftmaschinen Verwendung. Alumini- und das geringe Gewicht der Aluminiumlegiesung ver- 

umlegierungen haben im Vergleich zu anderen Leicht- bunden, da eine Anderung der Konstruku'on erfcrder- 

metallegierungen ausgezeicbnete Egenschaften, und io Iich ist, um die Wanddicke zu erhohen. 

zwax ein geringes spezinsches Gewicht, eine hohe ther- Beim zweiten Versuch erhalt der Sandkorper selbst 

mische Leitfahigkeit und eine hohe Warmebestandig- eine sehr komplbderte Form und ist somit schwierig zu 

kertSie neigen jedoch dazu, im geschmolzenen Zustand formen. Um die Zylinderkopfe der Brennkraftmaschi- 

Wasserstoff zu absorbieren und bei der Verfestigung neo, bei denen es sich um groBe GuBstucke handeft. mit 

betrachtUchzuschrumpfen. Somit besitzen die Guflteile is der erforderlichen Gescnwindigkeit abzukuhlen, inufl 

oft Def ekte, wie beispielsweise feine Locher, Gasblasen der Kuhler eine betrachtEche thermische Leistungsfa- 

und Schrumpfhohlraumel Es ist bekannt, daB bei einer higkeit besitzen. In der Praxis ist es jedoch schwierig, 

langsameren Abkuhlung der geschmolzenen Alumini- einen Kuhler, der eine derart hohe thermische Lei- 

umlegierung mehr Def ekte auftreten und die Strulrtur stungsfahigkeit besitzt, z.u befestigen. Daher hat sich der 

des verfestigten 14 ate ri ales grober wird Die mechani- 26 zweite Versuch in bezug auf die Verbesserung der Qua- 

sehen Eigerischaften von AJuminiumguBIegienmgeri Dtat der GuBstucke aU wenig zufriedenstellend erwie- 

h an gen zum groBen Teil von der Abkuhlgeschwindig- sea 

keit wahrend des GieBens ab und werden schlecht, wenn Der dritte Versuch, der auf einer Wasserkuhlung ba- 

die Abkuhlgeschwindigkeit verringert wird. siert, ist in der Tat mit einer besseren Kuhlleistung ver- 

Zylinderkopfe fur Brennkraftrnaschinen besitzen je- 25 bunden als der zweite Versuch. Trotzdem erhalt die 

doch eine so umfangreiche GroBe und komplizierte Form selbst einen sehr komplizierten Aufbau. Es ist 

Form, daB die Abkuhlgeschwindigkeit beim GieBen ge- auBerst schwierig, Wusser an den gewunschten Ab- 

rihg ist. Somit weisen Zylinderkopfe von Brennkraftma- schnitt heranzufuhren. Der Versuch hat sich daher in 

schinen, die aus AlummiumguBIegierungen bestehen. bezug auf die Verbesserung derQualitat der GuBstucke 

mechanische Eigenschaften auf, die aus den vorstehend 30 um das erforderliche AusrhaB als nicht erfolgreich er- 

erwahnten Grtinden unzureichend sind. Aufgrund der wieseru Darflber hinaus laBt sich dieser Versuch aus 

thermischen Spannungen wahrend des Einsatzes der SicherheitsgrGnden nur schwer bei handelsublichen 

Zylinderkopfe ist die Wahrscheinliciikeit hoch, daB Ris- Formen durchfuhren, da Wasser in die Nine der ge- 

se in der die Verbrennuhgskimmpr begrenzenden schmolzenen Aluminiumlegierung gefuhrt wird 

Wand auftreten. 35 Als weiterer Stand der Technik ist die DE-AS 

Diese thermischen Spannungen, die in den Zylinder- . 27 40 569 zu nennen. Die DE-AS 27 40 569 betrifft ein 

kopfen wahrend des Gebrauchs auftreten. sind fiber den Verfahren zur Legierung von ausgewahlten Teilberei- 

gesamten Zylinderkopf nicht gieich. Diverse lokale Be- chen der Oberflachen von beispielsweise aus Alurriini- 

reiche werden hoch beanspruchu Normalerweise schlie- um bestehenden Gegenstanden Im RrHmen der Wiirdi- 

Ben diese hochbeanspruchten Bereiche den Bereich ein, 40 gung des Standes der Technik ist in der DE-AS 

der zwischen den Ventilsrtzen einer AuslaBoffnung und 27 40 569 ausgesagt (Spalte 2, unten Ks Spake 3, oben), 

einer EinlaBoffnung, auch als Zwischenventilbereich be- daB als eine Behandlungstechnik eine Umwandlung der 

kannt, angeordnet ist, diejenigen Bereiche. die sich zwi- Verfestigungsphase der Oberflachcnzone in eine harte- 

schen den Ventilsitzen und einer Verbindungsdffnung re bekannt ist. Diese sogenannte Umwaridlungshartung 

zu einer Hilfsbrennkammer befinden. den Bereich, der 45 sei recht erfolgreich bei Substraten auf Eisengrundlage, 

die Verbindungsdffnung zur Hilfsbrennkammer umgibt, jedoch nicht bei Aluminium und vielen anderen nicht-al- 

und einen Bereich, der eine Offnung zur Aufnahme ei- lotropen Materialien (Spalte 3, Zeilen 8 bis 12). Daruber 

ner Zflndkerze umgibL lnfolge der thermischen Bean- hinaus ist ausgesagt (Spalte 3 Zeilen 30 ff.j, daB ein 

spruchungen wahrend des Gebrauchs tritt in diesen Be- Hochenergiestrahl zum Schmelzen eines oberflachli- 

reichen eine Vielzahl von Rissen auf. Um in diesen hoch- 50 ^hen Bereiches eines Gegenstandes auf Eisengrundlage 

beanspruchtcn Bereichen besonders gute mechanische verwendet werden kann, daB aber die Technik der An- 

Eigenschaften zu erzielen, wurden beim Stand der Tech- wendung eines Hochencrgiestrahls fQr die Oberflachen- 

nikdie folgenden Versuchedurchgefuhrt: hartung von Material auf eisenhaltiger Basis grundle- 

Es wurden bei den zum GieBen der Aluminiumlegierun- gend verschieden von seiner Verwendung bei Anwen- 

gen venvendeten Formen und Kernkorpern Modifika- 55 dung auf riicht eisenhaltige und insbesondere nicht*allo- 

tioncii uurchgef Shrt, urn die rncchanischcn Eigcnschaf trope Msterislien.d. h. beispiebweise Aluminium, ist 

ten eines vorgegebenen Abschnittes des resultierenden DarOber hinaus sind in der DE-AS 27 40 569 eine 

AluminiumguBlegierungskorpers. der der hohen Bean- Vielzahl von Nachteilen aufgefOhrt, die bei der Anwen- 

spruchung ausgesctzt ist. zu verbessern. Ein Versuch dung einer Umwandlungshartung fur Bautcile aus Alu- 

bestand hierbei darin, die Wanddicke des vorgegebenen 60 minium auftreten konnen. 

/Abschnittes zusammen mit einer Anderung der GroGe Derri Anmeldungsgegenstand liegt die Aufgabe zu- 

tund Form zu erhohen. Ein zweiter Versuch bestand in /grunde^eiri Verfahren ziir lHersteliungieines:Zyiinder- 

der Anordnung eines KOhlers. Hierbei wurde ein Sand* ik'opfes aus. einer Alurniniumiegierung zu schaffen, mit 

kernkorper an einer Stelle >s die dem vorgegebenen Ab- dem irt einfacher Weise zUmindestin Teilbereichen eine 

schnitt des resultierenden Guflteiles entsprach, mit ei- 65 hohe Festigkeit erreicht werden kann. 

nem Ktihler versehen, Die AbkQhlgeschwindigkcit des Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB durch die 

vorgegebenen Abschnittes, der mit dem KQhler in Kon- Merkmale im kennzeichnenden Teil des Patentan- 

(akt stand, konnte dann ortlich erhoht werden. Ein drit* spruchs i gel5st. 
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Durch das anmeldungsgemaBe Verfahren wird der 
Umgebungsbereich urn die Durchgangsoffnungen im 
Zylinderkopf an der Oberflache mittels Energie hoher 
Dichte nochmals aufgeschmolzen. Da die darunterlie- 
gende Struktur nicht nochmals aufgeschmolzen wird 5 
sondern verf estigt bleibt, unterfiegt die aufgeschmolze- 
rie Oberflache nach dem Abschalten der Energie hoher 
Dichte einer sehr schnellen Abkuhlung, wodurch ein 
Zylinderkopf mil bereichsweiser hoher Festigkeit er- 
zielt wird, obwohl dieser aus einer Aluminiumlegierung 10 
besteht Da die Bereiche in der Umgebung der Durch- 
gangsoffnungen die bei weitem hdchstbelasteten Berei- 
che eines Zylinderkopf es sind. reicht es aus, nur diese 
Bereiche mittels des anmeldungsgemafien Yerfahrens 
auszubOden. Auf diese Weise ist gleichzeitig vermieden, 15 
daB sich der Zylinderkopf infolge des Aufschmelzens 
verzieht, was bei einer groBflachigen Aufschm elzung 
auftrate. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen in Verbindung mit der Zeichnung im 20 
emzelnen erlautert Es zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf den Zylinderkop* eines Die- 
selmotors, bei dem die vorliegende Erfindung Anwen- 
dung findet, wobei die die Verbrennungskammer be- 
grenzende Flache eines ausgewahlten Abschnittes des 25 
Zylinderkopfes dargestellt ist; 

Fig. 2 und 3 Draufsichten auf andere Zylinderkopfe 
. fur benzinbetriebene Motoren, bei denen die vorliegen- 
de Erfindung Anwendung findet, wobei die die Verbren- 
nungskammer begrehzende Flache eines ausgewahlten 30 
Abschnittes der Zylinderkopfe dargestellt ist; 

Fig. 4 in schematischer Weise den Wiederaufschmelz- 
Wiederverfestigungs-Vorgang, der beim vorliegenden 
Verfahren in der Oberflachenschicht auftritt; 

Die Fig. 5 bis 9 Diagramme, die die Ergebnisse von 35 
M at erialeigenschafts tests zeigen, welch e an ein em Zwi- 
schenventilbereich von Zylinderkopf en nach einem Bei- 
spiel 1 und Vergleichsbeispiel I und 2 durchgefuhrt wur- 
den, wobei Fig. 5 die Porositat, Fig. 6 die Dichte, Fig. 7 
die Zugfest^keit, Fig. 8 die Dehnung und Fig. 9 den 40 
Kerbschlagzahigkeitswert nach Charpy zeigt; und 

Fig. 10 ein Mikrbbild (3x), das die Struktur eines 
Zwischenventilbereiches des nach Beispiel 1 hergestell- 
ten Zyljnderkopfes im Schnitt zeigt 

Die Zylinderkopfe der vorliegenden Erfindung kon- 45 
nen aus irgendeiner AluminiumguE'egierung, die tradi- 
tioriell beimGieBen von Zylinderkopf en fflr Brennkraft- 
maschinen verwendet wird, hergestellt werden. Nach- 
folgend werden hierzu einige Beispiel e von geeigneten 
Aluminiumlcgierungen rufgefuhrt, die jedoch keine Be- 50 
grenzung darstellen: 

Hypoeutektische Legierungen, wie beispielsweise 

JIS-AC2B-Legierungen (Cu 2,0-4.0 Gew.-%, Si 55 
5,0—7 0 Gew -0/ o Mg < 03 Gew..% : Zn < 1,0 Ge\v.-%. 
Fe < 1,0 Gew.-%. Mn <0JS Gew.«%. Ni <0\3 Gew.-%, 
Ti <02 Gcw.-%. Rest Al). 

JlS-AC4B-Legierungen (Cu 2,0-4.0 Gew.-°/o, Si 
7.0-1 0,0 Gew.-%. Mg < 0,5 Gew.-%. Zn < 1.0 Gew.-°/o. 60 
te < 1,0 G.ew.-% f Mn <Q£ Gew.-% ; ,Ni <0\3 Gew.-%, 
i|Ti <0j2.Gew,r% ( .Rest Al), 

*jlS-AC4e-Legienj*ngen (Cu <0,2 Gew.-<Vb, Si 6^5-7^ 
Cew.»fc, Mg 0,20-0,4 Gew.-%, Zn <0,3 Gew;-%; Fe 

< 6,5 Gew.-%, Mn. < 03 Gew>y<>, Ti < 0,2 Gew.-%, Rest 65 

At); 

JlS-AC5A-Legierungen (Cu 3,5-43 Gew>%, Si <0,6 
Gew.-%> Mg 1,2—1.8 Gew.-%, Zn <0,1 Gew.-°/o, Fe 



<0,8 Gew.-%, Mn <0,3 Gew.-%, Ni 1,7- 2^ Gew.-%, 
Ti.< 0,2 Gew.-%, Rest Al). 

Eutektiscfae Legierungen, wie beispielsweise 

JlS-AC8A-Legienmgen (Cu 0,8—1,3 Gew-%, Si 
11,0—13,0 Gew.-%, Mg 0,7—1,3 Gew.-°/o, Zn <0,1 
Gew.-%, Fe <Dfl Gew.-%. Mn. <0,1 Gew>%, Ni 
1 ,0-r-2£ Gew.-%, Ti < 0,2 Gew.-%, Rest AJ). 

Hypereutektische Legierungen, wie beispielsweise 

AA-A390-Legierungen (Cu 4,0—5,0 Gew.-%, Si 
16,0—18,0 Gew.-%, Mg 0,45—0,65 Gew>%, Zn <0,01 
Gew.-°/o, Fe <0,50 Gew.-%. Mn <0,10 Gew-%, Ti 
< G\20 Gew.-%, Rest Al> 

Bei JIS und AA handelt es sich urn Abkurzungen der 
Japanischen Industrienormen und der Nonnen der ame- 
rikaxiischeu Aluminiumvereinigung. 

Zuerst wird ein Zylinderkopfkoi^ aus einer dieser 
Aluniiniurnlegierungen gegossen. Bei dc<n entsprechen- 
den GieBprozeB kann es sich um irgendeinen gewunsch- 
ten oder bekannten Vorgang zum GieBen von Zylinder- 
kopf en aus einer Aluminiumlegierung handeln, bei- 
spielsv.oise um NiederdruckformgieB- und Hochdruck- 
formgieBvorgange. 

Der gegossene Zylinderkopfkorper wird dann, nach- 
dem er wahl weise bearbeitet Worden ist, einer rascheri 
Wiederaufschmelzbehandlung unterzogen, indem Ener- 
gie hoher Dichte auf einen oder mehrere ausgewahlte 
Bereiche, die eine hohe Festigkeit aufweisen mussen, 
d h. hochbeanspruchte Bereiche, gerichtet wird. 

Diese Bereiche werden in Verbindung mit den Figu- 
ren besonders beschrieben. Eine eine Verbrennungs- 
kammer begrenzende Flache eines typischen Zylinder- 
kopfes eines Dieselmotors ist in Fig. 1 dargestellt Der 
gezeigte Zylinderkopf 1 ist mit einer Einlafioffnung 2 
und einer AuslaBoffnung 3 versehen, in denen Ventilsit- 
ze" in Qblicher Weise ausgebildet oder befestigt sind, 
sowie mit einer Offnung 5, die mit einer wahlweise ange- 
ordneten Hilfsbrennkammer (nicht gezeigt) in Verbin- 
dung steht Die ausgewahlten Bereiche des Zylinder- 
kopfkprpers umfassen einen Bereich 4, der sich zwi- 
schen der EinlaB- und AuslaBoffnung 2, 3 ersu-eckt, d. h. 
einen Zwischenventilbereich, Bereiche 6 und 7, die sich 
zwischen der Offnung 5 und der EinlaB- und AuslaBoff- 
nung 2, 3 erstrecken, und einen Bereich 8. der die Off- 
nung 5 umgibt 

Eine eine Verbrennungskammer begrenzende Flache 
eines typischen Zy.Mnderkopfes fur einen Benzinmotor 
ist in den Fig. 2 und 3 gezeigt Der dargestellte Zylinder- 
kopf 1 ist mit einer EiiilaB- und AuslaBoffnung 10, 12 
VLTSfcjcn. in denen Ventilsitze in der tiblichen Weise 
ausgebildet oder befestigt sind, sowie mit einer Offnung 
15. in der eine Zflnokerze (nicht gezeigt) an^eordnet ist 
Die ausgewahlten Bereiche des Zylinderkopfkorpers 
umfassen hierbei Bereiche 14. die sich zwischen der Ein- 
laB- und Ausla0Off«ung 10. 12 erstrecken, d.h.Zwischen- 
ventilbereiche. die sich zwischen der Offnung fur die 
Zundkerze und der EinlaB- und AuslaBoffnung erstrek- 
*(ken, und einen Bereich 16, der die Offnung- Id fur die 
Zundkerze umgibt. 

Die erfindungsgemaB durchgefQhrte Wiederauf- 
schmelzbehandlung kann an einem oder mchreren die- 
ser ausgewahlten Bereiche durchgefuhrt werden. Die 
hierbei eingesetzten Energiearteri -Jioher Dichte umfas- 
sen WIG-Lichtbogen, Plasmalichtbogen, Laserenergie 
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und Elektronenstrahlen. 

Wenn der ausgewahlte Bereich des Zylinderkopfkor- 
pers mit der hohen Energiedichte bestrahlt wird, wird 
die Energie auf einen Punkt des Bereiches gerichtet 
Dieser Punkt der Strahiungsenergie wird relativ zur Zy- 
linderkopfflache bewegt 

Diese Energiebestrahlung ist schema^isch in F5g. 4 
dargestellt Hochdichte Energie 22 in der Form eines 
Wolfram-lnertgas-Lichtbogens Oder Laserstrahles wird 
auf einen Punkt auf der Oberflache eines ausgevvahlten 
Bereiches eines GuBkorpers 20 gerichtet Dabei wird 
derjenige Abschnitt der Oberflachenschicht der Alumi- 
niumlegierung, der innerhalb des Punktes liegt schnell 
erhitzt und aufgeschmolzen. so daS ein Schmelzbad 23 
der Aluminiumlegierung gebildet wird. Wenn der Punkt 
der Strahiungsenergie in Richtung des gezeigten Pfeiles 
bewegt wird, wird das Schmelzbad 23 in dieser Bewe- 
gungsrichtung ausgedehnt Eine Bewegung des Punktes 
der Strahiungsenergie bedeuiei, daS tits Suajtluiigs- 
energie von dem ursprongiichen Punkt, an dem eine 
rasche Warmeflbcrtragung vom Schmelzbad 23 der 
Aluminiumlegierung zur darunter befindlichen Matrix 
26 stattfand, entfernt bzw. weggefuhrt wird. AIs Ergeb- 
nis dieser Warmeflbertragung sinkt die Temperatur des 
Schmelzbades 23 ab. und dieses verfestigt sich. so daB 
eine verfestigte Schicht 24 ausgebildet wird. Da die 
Masse des Schmelzbades 23 der Aluminiumlegierung. 
die durch Beaufschlagung mit der hohen Energiedichte 
geschmolzen ist, betrachtlich geringer ist als die Ge- 
saintmasse des Zylinderkopfes, wirkt die Matrix 26. die 
nicht aufgeschmolzen wurde, als Kflhler. so daB Warme- 
energie sehr rasch vom Schmelzbad 23 auf die Matrix 26 
Qbertragen wird. Daher erstarrt die Aluminiumlegie- 
rung im Schmelzbad 23 sehr rasch in gerichteter Weise 
von der Seite der Matrix 26 aus zur Oberflache hin. wie 
durch die Pfeile 25 angedeutet ist Diese gerichtete Ver- 
festigung von der Matrixs*??* QberfHche dient da- 
zu, feine Defekte, wie feine Ldcher. Lunker und Gasbla- 
sen. die vor dem Wiederaufschmelzen im GuBkorper 
vorhanden sind, aus der Oberflachenschicht herauszu- 
treiben. GroBere Defekte, wie Schrumpfhohlraume, fal- 
len wahrend des Aufschmelzeris zusammen. so daB die 
aus der Wiederverfestigung 'esultierende Schicht frei 
von solchen groBeren Defekten ist Zur gleichen Zeit 
wird durch die rasche Verfestigung eine feine re Struk- 
tur erreicht Somit kann durch Durchfuhning der 
schnellen Wiederaufschmelz-Wiederverfesu'gungs-Be- 
handlung durch Bestrahlung mit hoher Energiedichte 
eine verfestigte Schicht 24 in den ausgewahlten Berei- 
chen. wie beispielsweise dem Zwischenventilbereich, 
ausgebildet werdeit, die eine von Defekten freie Struk- 
tur und verbesserte mechanische Eigenschaften besitzt 

Die wiederaufgeschmolzene verfestigte Schicht 24 
besitzt vorzugsweise eine Dicke oder Tiefe von minde- 
stens 0,1 mm. Schichten einer Dicke von weniger als 
0,1 mm sind zu dunn, um ausreichende Verbesserungen 
der mechanischen Eigenschaften zu erzielen. Dicken 
von mihdestens 0,2 mm werden mehr bevorzugt AHge- 
mein gesagt liegt die obere Grenze bei etwa 2 mm, da 
mit einer verfestigten Schicht, deren Dicke uber etwa 
2 mm hinausgeht, kein zusatzficher Effekt erreicht wer- 
den kann. 

Nachdem die Strahiungsenergie hoher Dichte, die die 
AIuiDiniumslegierungsoberflachenschicht aufgeschmol- 
zen hat entfernt worden ist, betragt die Abkuhlunqsge- 
schwindlgkeit bei dem Verfestigmigsvorgang etwa 10 
bis 100°K/sec, Oblicherweise etwa 30 bis 50°K/sec Die- 
se Geschwindigkeit ist betrachtlich hSher als die Ab- 



kuhlgeschwindigkeit von 0,1 bis t*K/sec wahrend eines 
Oblichen ZylinderkopfgieBvorganges. 

Nachdem der Wiederaufschmelz-Wiederverfesth 
gungs-Vorgang beendet worden ist, kann der entstande- 
5 ne oberflachenbehandelte ZyiinderkopfkSrper wahl- 
weise einer Warmebeharidlung unterzogen werden, wie 
beispieisweise einer T6-Behandlung (Festldsungsber 
handlung-Abschreckhartung-kflnslliche Altering), und 
danach einer Endbearbeitung zu der endgOl tigen Zylin- 
ip dferkopfform. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von AusfQh- 
rungsbeispielen sowie Vergleichsbeispielen beschrie- 
ben. 
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Beispiel ! 



Es wurde em Zylinderkopfkorper fur einen Dieselmo- 
tor hergestellt, indem eine J IS AC2B-Legierung (Cu 2,7 

tid. c»: £ ill. v « _ r\ » y* ox. r"i •» /**,.... ni_ 

ocw.w, Of u^c ucw.TU, m5 \j k t vcvt.to, U^J ucw.to, 

20 Fe 03 Gew.%. mn 0,1 Gcw,%, Rcsi Aij gesenmoizen 
und die geschmolzene Legierung durch Niederdruck- 
guB zu dem Zylinderkopfkorper vergossen wurde. Der 
Zwischenventilbereich 4 des gegossenen Zyiinderkopf- 
korpers, der zwischen der EinlaB- und AuslaBof fnung 2, 

25 3 angeordnet ist, wie in Fig. 1 gezeigt wurde mit einem 
Wolfram-Inertgas-Lichtbogen abgetastet, um eine 
schnelte Wiederaufschmelzung und danach eine rasche 
Verfestig*«ig zu erreichen. Dieser Lichtbogen wurde 
unter Verwendung eines Wolf ramelektrodenstabes mit 

30 einem Durchmesser von 3,2 mm und von Argon als 
Schutzgas, das mit einer GeschwinJigkeit von 25 1/min 
stromte, hergestellt Die Spitzenstromstarke betrug 
310 A und die Basisstromstarke 1 80 A. Der SchweiB- 
brenner wurde mit einer Geschwindigkeit von 075 mm/ 

35 sec bewegt Nach Entfernung des Lichtbogens betrug 
die Abkuhlgeschwindigkeil 30 bis 50° K/sec 

Nachdem der Zwischenveridlbereich 4 auf diese Wei- 
se wieder aufgeschmolzen und wieder verfestigt wurde, 
wurde der Zylinderkopfkorper wSrmebehandelt Bei 

40 dieser Warmebehandlung handelte es sich um eine 
T6-Behandlung. Der Korper wurde daher 5 Stunden 
lang auf 500*C erhitzt, mit Wasser bei 70°C abge- 
schreckt und dann zum Altera 5 Stunden lang auf 180°C 
erhitzt 
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Vergleichsbeispiel 1 



Aus der gleichen J IS AC2B- Legierung wurde ein Zy- 
linderkopfkorper fur einen Dieselmotor mit der glei- 
50 chen NiederdruckguBtechnik wie bei Beispiel 1 herge- 
stellt Der Korper wurde der gleichen Warmebehand- 
lung wie in Beispiel 1, jedoch ohne Wiederaufschmelz- 
behandlung, unterzogen. 
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Vergleichsbeispiel 2 



Aus der gleichen JTS AC2B-Legieriing wurde ein Zy- 
linderkopfkorper fOr einen Dieselmotor mit Hflfe der 
gleichen NiederdruckguBtechnik wie in Beispiel 1 her- 

so gestellt Ein Kuhlwasserrohr wurde in die Form einge- 
setzt, um den Zwischenventilbereich des gegossenen 
Zylin d erkopfkorpers rasch abzukuh] en. 

Die nach Beispiel 1 und Vergleichsbeispiel 1 gegosse- 
nen Zylin derkopfe wurden in ublicher Weise endbear- 

65 beitet, in Dieselmotoren eingebaut und einem Ausdau- 
ertest unterzogen. Dieser Ausdau ertest wurde durchge- 
fuhrt, indem man die Motoren mit 4700 UpM unter 
VoDast und mit 1000 UpM unter Iastfxeien Bedingungen 
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laufen Hep. 

Bei deh Ausdauertests wurde festgesteHt, daQ sich im 
Zwischenventilbereich des Zylinderkopfes des Ver- 
gleichsbeispiels 1 nach 100 bis 280 h Mikrorisse bildeten, 
wahrend im Zylindcrkopf nach Beispiel I sogar nach 
300 h von kontinuierlichem Betrieb keine Abnormitaten 
feslgestellt werden konnten. 

Ajjff dem Zwischenvenuibereich der Zylinderkdpfe 
des Bei-Jpiels \> und der Vergleichsbeispiele t und 2 wur- 
den Testproben herausgeschnitten. Bei diesen Proben 
wurdeh die Dichte, PorositSt. ZugfestigkVit, Dehnung 
und der Kerbschlagzanigkeitswert nach Charpy gemes- 
sea Die Ergebnisse dieser Untersuchung sind in den 
Fig. 5 bis 9 dargestellt Wie man aus den Fig. 5 bis 9 
entnehmen kann, besaB der mit Hilfe der WasserkOh- 
lung gegossene Korper (Vergleichsbeispiel 2) eine 
merklich reduziertc Porositat und erhohte Dichte im 
Vergleich zu dem ublichen GuBstGck (Vergleichsbei- 
spiel \\ was »uf cine merkliche Red"?*?™™* von Defek- 
ten hsn^Scs. In shnlscher Weiss \^ere.n die Zugfestigkei!. 
die Dehnung und der Kerbschlagzanigkeitswert nach 
Charpy verbessert Das wiederaufgeschmolzene, wie- 
dererstarrte GuBstuck der vorliegenden Erfindung (Bei- 
spiel t) wies im Vergleich zu dem GuBstuck des Ver- 
gleichsbeispiels 2 eine weiter erhohte Dichte auf und 
besaB eine extrem niedrige Porositat Dies zeigte an, 
daB der behandehe Bereich des GuBkorpers des Bei- 
spiels I im wesentlichen frei von Defekten war. In ent- 
sprechender Weise waren auch die mechanischen Ei- 
genschaften. wie Zugfestigkeit, Dehnung und Kerb- 
schlr^zahigkeit nach Charpy, gcgenflber dem GuBkor- 
perdesVergleichsbeispiels 2 verbessert 

Der Zylinderkopf des Beispiels I wurde entlang der 
Linien X-X in Fig. 1 zerschnitten. um eine Schnittbe- 
trachiung zu errooglichen. Fig. 10 isi ein Foto des 
Schnittes in vergroBertem MaBstab. Es ist augenschein- 
Itch, daB Mikroporen, die auf GieBdefekte hinweisen, 
zwar in der Matrix 26 vorhanden sind, daB jedoch die 
wiederaufgeschmolzene, wiedererstarrte Schicht 24 kei- 
ne derartigen Poren besitzt und einesehr feine Struktur 
aufweist 

Beispiel 2 

Es wurde . ein Zyltnderkopfkorper fur. einen Benzin- 
motor der in Fig. 2 gezeigten Art aus der gieichen J1S 
AC2B-Legierung mit Hilfe der gieichen Niederdruck- 
gieBtechnik wie beim Beispiel 1 gegossen. Um die La- 
serabsorption zu erhohen, wurde der Zwischenvenuibe- 
reich 14 des GuBkorpers mit einem 1/1 Gemisch aus RuB 
und Polyvinylalkohol beschichtet, wonach ein Trocken- 
vorgang folgte. 

Der Bereich wurde dann mit Kilfe einer CO2- Laser- 
Behandlungsmaschine, die mit einer Leistung von 4 kW 
arbeitete, einer Wiederaufschraelz-Wiedererstamings- 
Behandlung unterzogeo. Der verwendete Laser besaB 
eine Leistuhgsdichte von 83 W/mm 2 und eine Energie- 
dichte von 500 J/mm 2 . Die Strahlbewegungsgeschwin- 
digkett betrug 1 nun/sec und Argon wurde als HHfsgas 
mit einer Geschwindigkeit von 60 I/rain zugefuhrt Nach 
dem WiederauFschmelzen betrug die Abkuhlungsge- 
schwindigkeit30bis50*K/sec. 

Nach der Wiederaufschmelz-WiedererstaiTTings-Be- 
handlung durch Laserenergie wurde der oberflachenbe- 
handelte Korper uber die gieichen Verfahren wie in 
Beispiel 1 beschrieben einer Warmebehandlung und ei- 
ner Endbearbeitung unterzogen. 

Es wurde festgestellt, daB die wiederaufgeschmolze- 



ne, erstarrte Schicht im Zwischenventilbereich des ent- 
standenen Zylinderkopfes im wesentlichen frei von 
GieBdefekten war und eine feine Struktur wie beim 
Ausfflhrungsbeispiel 1 besaB. 

5 Bei dem vorliegenden Verfahren zum Herstellen et- 
rtes Zylinderkopfes aus einer AluminiumguBlegierung 
TQf eine Brennkraftmaschine wird somit Energie hoher 
iDichte auf einen ausgewahlten Bereich eines Zylinder- 
:kopfk6rpers gerichtef, der aus der Aluminiumlegierung 

io^igegossen wurde, um atif diese Weise dieseri Bereich zu 
•erhitten und schnetl wiederaufzuschmelzeiL Die ge- 
schmolzene Masse wird dann zur Wiedcrerstarrung 
sehr rasch abgekQhlt Hierdurch werden die mechani- 

. schen Eigenschaften der hochbeanspruchten Bereiche 

15 des Zylinderkopfes, wie beispielsweise die Zwischen 
ventilbereiche, stark verbessert wahrend die Vorteile 
aufrechterhalten werden, die fur AluminiumguBlegie- 
rungen charakteristisch sind, namlich geringes Gewicht 
Kfihlune und Xompaktheit Ferner kann eine Reihe von 

2a Quilkorpern in reiativ einfacher Weise ohne mQglishe , 
Gefahren rasch und kontinuierlich behandelt werden. 

Patentansprilche 
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30 



50 
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1. Verfahren zur Hersteliung eines Zylinderkopfes 
einer Brennkraftmaschine. der mehrere Durch- 
gangsoffnungen zur Aufnahme von Ventilen und 
einer Zundkerze und/oder zur Verbindung mit ei- 
ner Hilfsbrennkammer aufweist, wobei der Zylin- 
derkopf aus einer Aluminium-Legierung gegossen 
und anschlieBend einer Abkuhlung unterworfen 
wird, dadurch gekennzeichnet, daB in der Umge- 
bung der Durchgangsoffnungen (2, 3, 5; 10, 12, 15) 
liegende Oberflachenbereiche (4, 6, 7, 8; 14, 16) zur 
Bildung einer verfestigten Oberflachenschtcht yon 
0,1 bis 2 mm Dicke mittels eines Strahls hoher 
Energiedichte wieder aufgeschmolzen und an- 
schlieBend mitteis SeibstkQhiung mil einer Abkuhi- 
geschwindigkeit von 10 bis 100 K/sec abg.ekuhlt 
werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Aluminium-Legierung eine hypo- 
eutektische Legierung folgender Zusammenset- 
zung ist: 

Cu 2,0-4,0 Gew.-%;Si 5,0-7.0 Gew.-%; Mg <0,5 
Gew.-%; Zn < 1,0 Gew.-%; Fe < 1,0 Gew.-%; Mn 
<0 r 5Gew.-%;Ni <03Gew.-<Ko;Ti <0^Gew.-°/o; 
Rest Al oder 

Cu 2,0-4,0 Gew.-%; Si 7,0-10,0 Gew.-%; Mg 
<05Gew.-«/o;Zn <l,0Gew.-%;Fe <l,0Gew.-%; 
Mn <0 f 5 Gew.-%; Ni <03 Gew.-%; Ti <Q2 
Gew.-% ; Rest Al oder 

Cu <0,2 Gew.-%; Si 6p— 7J5 Gew.-Vo; Mg02— 0.4 
Gew.-%; Zn <0,3 Gew.-%; Fe <0 r 5 Gew.-%; Mn 
<03 Gew.-%;Ti < 0^Gew;-%; Rest Al oder 
Cu 3,5-4,5 Gew.-%; Si < 0,6 Gew.-%; Mg 12— 1,8 
Gew.-%;Zn <0,1 Gew.-%; Fe <0,8 Gew.-%; Mn 
<0,3 Gew.-%; Ni 1,7—23 Gew.-o^ ; Ti <0.2 
Gew.-%; Rest AL 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Alununhim-Legierung eine eutek- 
tische Legierung folgender Zusammensetzung ist: 
Cu 0,8—13 Gew.-%; Si 11,0—13,0 Gew.-%; Mg 
0,7—13 Gew.-%; Zn <0,1 Gew.-%; Fe <0,8 
Gew.-%; Mn <0,l Gew.-%; Ni 1,0-2,5 Gew.-%; 
11 < 0^ Gew.-% ; Rest Al 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Aluminium-Legierung eine hype- 
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reutektische Legierung folgender Zusammenset- 
zungist: 

Cu 4.0-5,0 Gew>%; Si 16.0-18,0 Gew.-%; Mg 
0.45-0.65 Gew.-%; Zn <0.01 Gew.-%; Fe <0p 
Gew.-<ft; Mn <0,1 Gew.-<to;Ti <0,2 Gew.-%; Rest 5 
A1. 

5. Verfahrcn nach einem der AnsprQche I bis 4, 
dadurch gejfinnzeichnet, daB der Strahl hoher 
Energiedichie mittels eines Wolfram-lnertgas- 
Lichtbogens, eines Laserstrahls, eines Plasmalicht- 10 
bogens oder eines Elekironcnstrahls aufgebracht 
wird. 

6. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekehnzeichnet, daB die Abkflhlgeschwin- 
digketl im Bereich zwischeri 30 K/sec und 50 K/sec 15 
liegt 

7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die verfesligte Ober- 
nachenschicht mindestens 0«2 mm dick jst 
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